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Introducao

A transformacéo da agricultura acontece em um ambiente de mudanca de para-
digma tecnolégico e evolucao institucional, no qual a Embrapa contribui com a
aplicacdo do conhecimento cientifico, tanto nos processos tecnolégicos quanto
na promocao das politicas publicas e seus instrumentos. Escolhas publicas asser-
tivas devem ser buscadas para promover com eficacia o desenvolvimento susten-
tavel, implicando em uma transformacao tecnoldgica da agropecudria brasileira
que visa assegurar a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
promover a adaptacdo eficiente de suas praticas e sistemas frente a mudanca do
clima. O presente capitulo trata de como a Embrapa tem contribuido para a meta
13.2 - Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e planeja-
mentos nacionais.

As inovacdes tecnoldgicas e organizacionais para lidar com as vulnerabilidades
da agricultura frente ao clima sao parte significativa do desenvolvimento do agro-
negdcio, e, portanto, objeto importante dos trabalhos da Embrapa. A Empresa e
seus parceiros contribuem singularmente para a inovagdo tecnolégica e formula-
¢ao de politicas publicas. A compreensao e reducao da susceptibilidade das cul-
turas ao clima, a identificacdo da exposicdo dos diferentes sistemas de producao
aos eventos climaticos e o reforco da capacidade adaptativa da agricultura sao
sistematicamente abordados nos programas de pesquisa da Embrapa. Estudos
consistentes sobre a vulnerabilidade (Deconto, 2008) e o apoio a elaboracao de
cenarios de gestao de riscos sdo oferecidos a sociedade e continuamente atua-
lizados, consolidando e transferindo conhecimento em diferentes escalas para
todo o territério nacional.
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A Embrapa prioriza dreas de pesquisa e promove a capacitacao e transferéncia de
tecnologia nos diferentes topicos das mudancas climaticas. A Empresa desenhou
um portfélio de projetos de pesquisa com sete vertentes e temas principais e mais
de 45 linhas de pesquisa, desenvolvimento e inovacao para os quais se estimula a
submissdo de projetos competitivos. Aproximadamente 150 projetos e resultados
estdo associados a essas vertentes. Trés grandes projetos em rede, com abrangén-
cia nacional, focam a andlise de vulnerabilidade e adaptacao (Programa 7 do Pla-
no ABC), sejam eles: Simulacdo de Cenarios Agricolas Futuros (Scaf), que analisa a
vulnerabilidade das culturas agricolas; Impactos das Mudancas Climaticas Globais
sobre Problemas Fitossanitarios (Climapest), que analisa a influéncia das mudan-
cas climaticas sobre os problemas fitossanitarios; e Rede AgroHidro, que analisa a
relagdo entre a agricultura, os recursos hidricos e as mudancas climaticas.

Desenvolvimento e mudancas no clima

O desenvolvimento da agricultura revela que os agentes econémicos tém encon-
trado meios para inovar e transformar processos de producdo. Com papel ativo
nesse curso de desenvolvimento, a Embrapa oferece tanto solugdes tecnoldgicas
para os produtores quanto conhecimento técnico para a formulacao e execucao
de politicas publicas. Informacgdes basicas, sistemas de informacao e de apoio aos
tomadores de decisdao da empresa tém promovido a boa governanca e o equi-
librio de interesses publicos e privados. Sob a pressao da mudanca do clima, os
interesses se voltam para inUmeras negocia¢des globais e locais, muitas das quais
sao assessoradas pela Embrapa.

As condicbes de incerteza e complexidade que cercam a agricultura criam de-
safios que ultrapassam a capacidade inerente dos produtores em avaliar suas
condic¢des de producao. A Embrapa, em sua missao de gerar conhecimento e in-
formacao, interpreta os sinais das mudancas do clima e a sensibilidade da exposi-
¢ao de sistemas produtivos em cada localidade do Pais, para que os desafios téc-
nico-cientificos sejam coerentes as demandas. A promoc¢do da competitividade
do agronegécio, da eficiéncia técnica e econémica do uso de recursos naturais e
financeiros, a equidade social e a seguranca e a qualidade alimentar devem estar
em equilibrio, muito embora isso tenha sido um dos seus maiores desafios da
agricultura nacional (Alves, 2014).

Destarte, a adaptacao da agricultura devera passar, nos proximos anos, pela uti-
lizacdo de tecnologias da informagdo em processos de planejamento, gerencia-
mento, monitoramento e avaliacdo de acbes. A transformacao digital das cadeias


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
https://www.macroprograma1.cnptia.embrapa.br/scaf/
https://www.macroprograma1.cnptia.embrapa.br/climapest
https://www.agropediabrasilis.cnptia.embrapa.br/web/agrohidro
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agroindustriais e do campo ampliara as possibilidades de transferéncia e gestao
de riscos. A antevisao da necessidade dessa adaptacao tecnolégica levard a Em-
brapa e instituicdes parceiras a desenvolver tecnologias e inovagdes que irdo na-
turalmente ao encontro da mitigacdo de emissdes de GEE e controle de riscos.

Os processos biofisicos serdao conhecidos em profundidade e controlados como
nunca antes na producao de alimentos. Riscos e oportunidades serdo conhecidos
com menor incerteza, e processos decisérios serdao conduzidos pelo conhecimen-
to a priori das externalidades da producao. Um exemplo de produto que inte-
gra informacdes sobre o clima, o solo, as cultivares e 0 manejo é o Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (Zarc). Iniciado ha mais de 20 anos e conduzido com
apoio da Embrapa, tem sido um dos mais importantes instrumentos de estimulo
a sustentabilidade da agricultura e da seguranca alimentar brasileira. Por tras das
informacgdes de riscos disponibilizadas para mais de 44 culturas agricolas, ha uma
grande articulacdo entre conhecimentos empiricos, monitoramento meteorol6-
gico, bem como validacao e aproximacao de modelos, os quais sao contrastados
com dados observados em cada municipio brasileiro.

Ademais, a Embrapa tem atuado diretamente no suporte das principais acoes
governamentais de mitigacdo e adaptacdo do setor agropecudrio as mudancas
climaticas, por exemplo, por meio do Plano Setorial de Mitigacao e de Adaptacao
as Mudancas Climaticas Visando a Consolidacao de uma Economia de Baixa Emis-
sao de Carbono na Agricultura - Plano ABC (Brasil, 2016a) e do Plano Nacional de
Adaptacdo a Mudanca do Clima - PNA (Brasil, 2016b). A Embrapa tem sido consul-
tada e contribuido com informacdes técnicas, dados experimentais e estudos de
simulacdo e otimizacdo para a definicao de propostas brasileiras para a mitigacao
das emissoes de GEE.

No ambito internacional, as principais propostas brasileiras para a mitigacao das
emissdes de GEE sao os Compromissos Voluntarios do Brasil (NAMAs, do inglés
Nationally Appropriate Mitigation Actions) e as Contribuicdes Nacionalmente
Determinadas (NDC, do inglés Nationally Determined Contributions). Em am-
bos, a Embrapa contribuiu, por exemplo, com nimeros e estimativas da area de
pastagens degradadas a ser recuperada por integracao lavoura-pecuaria-flores-
ta — ILPF (Brasil, 2013) ou pastagens cultivadas, bem como nos célculos dos cus-
tos diretos da adocdo da tecnologia e do potencial de mitigacdo de emissdes. Os
estudos da Embrapa foram também essenciais para a definicdo do Plano ABC, a
principal politica do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa)
com foco nas questdes ambientais alinhadas a gestéo territorial dos recursos na-
turais.


http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-agricola
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/riscos-seguro/risco-agropecuario/zoneamento-agricola
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
http://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/plano-nacional-de-adaptacao
http://www.mma.gov.br/clima/adaptacao/plano-nacional-de-adaptacao
http://unfccc.int/focus/ndc_registry/items/9433.php
https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
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Informacoes criticas para a formulacao
de politicas publicas

Quais sistemas agropecudrios podem se tornar mais resilientes, mitigadores de
emissoes de GEE e que devem ser fortalecidos no Plano Nacional de Adaptacao
(PNA)? Qual o desempenho das diferentes culturas e cultivares em condigées cli-
maticas adversas? Quais avancos tecnolégicos devem ser buscados como forma
de adaptacao as situacdes de elevada vulnerabilidade climatica?

Novas informacdes que ajudem a responder a essas questdes tém por caracteris-
tica o custo elevado de producao e baixo custo de cépia e distribuicao. A primeira
versao é custosa, e a recuperacao do investimento para produzi-la costuma ter
elevado tempo de retorno ou mesmo ser impossivel. Desse modo, a informacéo
climatica, agronémica e socioeconémica para o agronegdécio devera ser fomen-
tada por politicas de estado, a exemplo das Politicas Nacionais de Biocombus-
tiveis — RenovaBio (Brasil, 2017a) e de ILPF (Brasil, 2013). A acdo transversal das
informagdes em politicas publicas se estende as decisdes do setor privado, con-
tribuindo sempre para a implantacao de sistemas produtivos adequados para a
quebra de velhos paradigmas em razao da necessidade de respostas a mudanca
do clima.

Politicas publicas para adaptacao

Politicas publicas promovem o bem-estar social e econémico pela efetividade de
suas acgoes. Para lidar com as questées da mudanca do clima, a Embrapa devera
concentrar esfor¢os na identificacao, desenvolvimento e adaptacao de praticas
agropecuarias; no desenvolvimento e caracterizacdo de novas cultivares agrico-
las (para uma ampla gama de culturas); no desenho e recomendacdo de novos
sistemas integrados de producao animal e vegetal; na avaliacao de alternativas
de manejo de reciclagem e adubacao dos solos; no uso inteligente da irrigacdo e
dos solos; no controle de pragas e doencas; e na introducao de novas tecnologias,
especialmente, no contexto de automacao e agricultura de precisao. A Embrapa
tem papel de relevo no fomento as politicas publicas, uma vez que esta presente
nas mais diversas ecorregides do Pais, dispondo de conhecimento regional, es-
trutura e logistica de laboratérios para a configuracao de Unidades de Referéncia
Tecnolégica (URTs) com tecnologias particulares a cada polo de desenvolvimento
ecorregional.


https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf
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Monitoramento e avaliagdo de programas publicos e privados

A acdo governamental passa pela operacionalizacao integrada de grandes planos
e politicas em programas e projetos, os quais subsidiam a formulacgao de politicas
publicas de apoio a definicdo dos NAMAs, do Plano ABC e das Contribuicoes
Nacionalmente Determinadas (NCD) do Brasil (Oliveira et al., 2018), bem como
pela participagao do Pais em importantes estudos, como o do Banco Mundial
(Gouvello et al., 2010).

A Empresa tem contribuido de forma efetiva nas comunicacées nacionais de emis-
sdes e remocgoes e em diversos estudos quantitativos das emissdes de sistemas
agropecuarios, demonstrando, via de regra, menores emissdes de nossos siste-
mas produtivos em relagdo ao estimado por andlises com modelos e fatores tier 1
ou default. Os trabalhos da Embrapa concentram-se especialmente em:

+  Recuperacao de pastagens degradadas.

+ Integracao lavoura-pecudria-floresta e sistemas agroflorestais.

Implantacao e fortalecimento de sistemas de plantio direto.
« Tratamento de dejetos animais.

« Adaptacdo as mudancas climaticas e acoes transversais.

Merecem destaque as acdes de monitoramento do Plano ABC. Para apoiar as
acoes de mitigacao de emissdes em sistemas pecuarios, florestais e graniferos nos
diversos biomas brasileiros, a Embrapa tem fomentado projetos em rede como
Pecus, Saltus e Fluxus. Para aprofundar o entendimento da relagdo entre pecudria
e mudancas climaticas, foi desenhado o projeto internacional FP7 Animal Change,
cofinanciado pela Unido Europeia.

A Embrapa mantém um numero significativo de projetos dedicados a adaptacdo
genética de culturas agricolas para as mudancas climaticas. Devem ser ressalta-
das as iniciativas corporativas como o Zoneamento Agricola de Risco Climatico
e o Projeto Especial sobre a Governanca da Plataforma ABC, bem como citam-se
projetos dos diversos portfélios e arranjos correlatos, como ILPF, Fixacao Bioldgica
de Nitrogénio (FBN), Pastagem, Sucroalcooleiro Energético, Agricultura Irrigada,
Convivéncia com a Seca, Recursos Florestais Nativos, Recursos Genéticos e Enge-
nharia Genética no Agronegocio, para listar apenas os portfélios mais relevantes
para a tematica.


http://unfccc.int/focus/mitigation/items/7172.php
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
http://www.agricultura.gov.br/assuntos/sustentabilidade/plano-abc/plano-abc-agricultura-de-baixa-emissao-de-carbono
http://www.cppse.embrapa.br/redepecus/
https://www.embrapa.br/territorial/busca-de-projetos/-/projeto/203020/saltus---dinamica-da-emissao-de-gases-de-efeito-estufa-e-dos-estoques-de-carbono-em-florestas-brasileiras-naturais-e-plantadas
https://www.fluxus-rep.cnptia.embrapa.br/
https://www.embrapa.br/web/rede-ilpf
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Nos projetos de mudancas climdticas, a Empresa investe também em projetos
para desenvolvimento de técnicas de sensoriamento remoto e mapeamento das
culturas e de areas degradadas no Pais. Atua na capacitacdo e transferéncia de
tecnologia por meio de dias de campo, palestras, semindrios, oficinas, visitas téc-
nicas de agricultores em areas de recuperacao de pastagem, fazendas, eventos
em 79 Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTs) e/ou em Unidades de Teste
e Demonstracao (UTDs), em centros de pesquisa, etc., entre outras estratégias
como um canal dedicado no Youtube.

As analises de vulnerabilidade e resiliéncia da agricultura devem nortear a iden-
tificacdo de areas e alternativas de adaptacao da producdo. A gestao de riscos é
uma das areas mais relevantes de atuacdo estratégica da Embrapa, a qual deve-
ra ser fortalecida nos préoximos anos. Também, o fomento a agregacao de valor
da producéo integrada validada por normas de certificacdo de reducao de emis-
soes. Os projetos da Empresa aprimoram as Analises de Ciclo de Vida (ACV) dos
produtos da pecudria, fortalecendo a comunicagao efetiva nos mercados interno
e externo. A Embrapa desenvolve ferramentas que aprimoram as analises da efi-
ciéncia técnica e econdmica nos sistemas produtivos incentivados pelo plano,
que auxiliam seu direcionamento e que promovem o cumprimento de metas am-
pliadas pelas NDC, desde a ratificacdo do Acordo de Paris.

Negociacoes e capacidade
institucional para a adaptacao

A Embrapa tem contribuido ativamente em negociagdes internacionais, as quais
levaram a construcao de planos e programas como o Plano ABC, Carne Carbono
Neutro (Suleiman, 2016) e do PNA. Especificamente, neste Ultimo, duas estraté-
gias nacionais para adaptacao da agricultura brasileira as mudancgas climaticas
contaram com apoio singular da Embrapa. Tomando como pressuposto de que as
acoes do PNA estabelecam sinergias entre as politicas e as estratégias de mitiga-
¢ao das emissoes, duas metas estratégicas devem estar presentes na agenda da
Embrapa: a) o desenvolvimento de um Sistema de Monitoramento e Simulacao
de Risco e Vulnerabilidade Agricola; b) Nucleo de Inteligéncia Climatica da Agri-
cultura para Gestdo do Risco Climatico na Politica Agricola Brasileira.

Essas metas melhoram a adaptacdo dos sistemas agroindustriais, reforcando a
capacidade e a competitividade do setor em termos biotecnolégicos, novos in-
sumos, tecnologias de reciclagem e de culturas e integracdes de processos com


http://unfccc.int/focus/ndc_registry/items/9433.php
http://unfccc.int/paris_agreement/items/9485.php
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maior potencial de agregacao de valor, como por meio da certificacao, gestao e
transferéncia de riscos.

A operacionalizacdo de politicas e estratégias setoriais de adaptacao as mudancas
do clima requer a modernizacao, a elevacao da competitividade, a gestdo
integrada de riscos e a agregacao de valor. Promove-se a seguranca alimentar e a
qualidade nutricional dos alimentos, garantindo a producdao em escala e qualidade
adequadas para o desenvolvimento sustentavel em suas distintas dimensdes. Tais
esforcos devem ocorrem simultaneamente em niveis local, regional e nacional.
O entendimento deve ser sistémico e deve estimular redes de Ciéncia & Tecnologia
quefacilitemaintegracao e o compartilhamento deinformacgdes. Em forte sintonia
com a gestdo de politicas, é preciso fomentar a transformacdo digital em curso na
agricultura com a introducdo de novos meios para a aquisicao, processamento,
compartilhamento e seguranca de dados e metadados entre as iniciativas privada
e publica, bem como entre usudrios e empresas.

Algumas das principais linhas técnicas de interesse sao:

« Odesenvolvimento de sistemas de armazenamento, recuperacao, analise
e sintese de massas de dados (Big Data) (Crawford, 2011).

« Aorganizacdo e catalogacado de dados e de seus respectivos metadados.
+ A modelagem, simulacdo e otimizacao de agroecossistemas.
+ O monitoramento por meio de sensores remotos e orbitais.

« Alintegracdo de informagdes ambientais, socioeconémicas, juridicas, tec-
noldgicas, dentre outras.

+ O desenvolvimento de aplicacbes em “Internet das Coisas” (Santos
et al,, 2016) (interligacdo entre dispositivos/sensores autdbnomos e pes-
soas), “Inteligéncia Artificial” (Byrum, 2017) (solucéo de problemas com-
plexos) e Blockchain (Ge et al.,, 2017) (transagbes juridicas e comerciais
mais seguras).

Os principais produtos deverdo ser:

»  Sistema de Monitoramento, Avaliacdo de Risco e Vulnerabilidade Agrico-
la: visa a producao de indicadores, integracao de informagdes, simulacdo
de resultados e andlise de cendrios. Devera ser um banco de informacéo
por meio da integracao e sintese de massas de dados de escalas distin-
tas, referenciando programas e ac¢oes locais, regionais e nacionais. As in-
formacdes estardo disponiveis e serdo especialmente relevantes para a
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comunicacao e visualizacdo de resultados, a exemplo da plataforma inte-
rativa MapBiomas.

Algoritmos computacionais: visam a avaliacdo técnica e econémica de
agroecossistemas em diferentes cenarios e regides. Essas solucdes, imple-
mentadas por meio de técnicas de simula¢ado, otimizacao, assimilacao de
dados e inteligéncia artificial, permitirdo analisar estratégias de mitigacdo
e adaptacao, bem como apoiar a formulacdo de politicas publicas.

Sistema de comunicacao e visualizacdo (Data visualization, 2018) de re-
sultados: visa disponibilizar para diferentes atores dos setores publico e
privado informacdes Uteis para suporte a tomada de decisao com relacao
a mudanca do clima, em particular no que se refere a indicacao de mode-
los de produgao agropecuadria e a avaliagdo do impacto da adogao desses
modelos para a reformulacao de politicas publicas. As informacdes gera-
das deverao fornecer subsidios para politicas publicas em negociacdes
internacionais, induzir a demanda pela producao de dados cientificos re-
levantes e, por fim, auxiliar na discussao de contenciosos comerciais ou
barreiras ndo tarifarias de ordem técnica.

Infraestrutura de armazenamento, curadoria, processamento de dados e
recuperacdo da informacao: visa estabelecer regras de segurancga, contro-
le de acesso e uso da informacao. Esta infraestrutura devera utilizar-se de
meios de comunicacao e troca de informacdo modernos que permitam
a integracao com outras redes de pesquisa e bases de dados, de modo a
garantir amplo acesso a informacdo e de forma segura por meio de cola-
boragao nas escalas individual e institucional.

Consideracgoes finais

Diversas transformacdes vém afetando a agricultura, seja no ambito tecnolégico,
na percepcao e exigéncia dos consumidores, seja nas alteracdes causadas pelas
mudancas climaticas. Nesse cenario, o conhecimento cientifico é imprescindivel
para a tomada de decisdes nos setores publico e privado, a formulacdo de poli-
ticas de inducdo e de fomento, visando ao desenvolvimento de novas praticas e
tecnologias que garantam a sustentabilidade da agricultura.

A Embrapa tem forte atuacdo em questdes relacionadas as mudancas climaticas
e tem contribuindo significativamente para a inovacao tecnolégica e a producao
de conhecimentos. Por meio de seus projetos de pesquisa, a Empresa fornece a


http://mapbiomas.org
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sociedade estudos consistentes sobre as vulnerabilidades da agricultura e pro-
duz conhecimentos para ampliar a sua capacidade adaptativa. Assim, a Embrapa
cumpre seu papel de consolidar e transferir conhecimento para os mais diversos
produtores rurais distribuidos em praticamente todos os municipios dos estados
da federacao brasileira.

O conhecimento gerado pela Embrapa afeta a tomada de decisdo do produtor
e vem promovendo inimeras inova¢des nas areas de tecnologia da informacéo,
simulacdo computacional, Big Data, “Internet das Coisas’, inteligéncia artificial,
dentre outras. A politica agricola brasileira conta com o apoio da Embrapa para
manter a ligacao entre seus planos, programas e projetos com a realidade pro-
dutiva e o estimulo da sustentabilidade e da segurancga alimentar. A interacdo da
Embrapa com os quadros técnicos governamentais é essencial para o sucesso da
formulacdo e gestdo do Plano ABC e do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca
do Clima (PNA). As negociac¢des internacionais e a formulacao das propostas bra-
sileiras para a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa - NAMAs (Com-
promisso...,, 2014) e NDC (Brasil, 2017b) — sao apoiadas diretamente pelas quan-
tificagdes, modelagem e andlises dos fatores de emissao geradas pela Empresa.
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